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Linnaeus ( 1753）は中国（China）とSibiria産のオオバコをPlantago asia tica 
Lと記載し，その後Decaisne( 1852）はこれをP.major Lの種内分類群 β
asiaticaとした。 Kaempfer ( 1712）は日本産オオノミコを「前車 Sjaden,vulgo 
Obacko. Plantago major刊 lgarislatifolia」と紹介したが， Linnaeus(1753）は
これを引用していない。
日本産オオバコについては，ヨーロッパを原産地とし世界中に広汎に分布す
るRmajor Lの種内分類群とみなしP.major L. var. asiatica Desaisneを宛てる考
えと，独立した種とみなしRasiat1白 Lを宛てる考えがおもに取られてきた。
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Pilger (1922, 1927, 1937；第2・1図b）は， Pasiatica Lに6変種を分類し，日本
産のオオバコには外国産のものとは区別しvar.densiuscula Pilgerを宛てた。さ
らに葉が切れ込む特徴をもっvar.Jobulata Pilgerを日本において認め，ヤツマタ
オオバコP.japonica Fr. et Sav. f. polystachya Makino (1907）をそのシノニムと
している（Pilger,1922 ）。これらは後にPilger(1927,1937）自身が中国，ヒマラ




して3変種を分類し， var.gracilis Pilgerを日本において認めている（Pilger,1922) 
。ヤクシマオオバコは，疑わしい種のリストにあげられている（Pilger,1937）。
原（1949；第2・1図c）はPilger(1922, 1927, 1937）の説を受け入れ日本産オオ








マレーシアに分布するオオノミコをP.asiatica L一種と考え， Ryazoensis Pilgerを
P. asia tica L.のシノニムとしている。また，ヤクシマオオノミコをRasiati伺 L.の
変種とし，済州島からLeveille(1910）によって記載されたRtaquetii Lev.をそ
のシノニムとしている。日本植物誌の英語版Floraof Japan (Ohwi, 1965）には
P. asia ti ca L.の分布にs.Koreaがあげられているが， P.coreana Lev.については
言及していない。
Lauener and Ferguson (1982；第2・1図e）はLeveilleの記載したオオバコ科植
物を再検討し， P.coreana Lev. ( = P. coreana Lev. var. brevior Pilger）をP.
6 




の認めた伊豆七島および済州島（= P. taquetii Lev.）のヤクシマオオノくコを，オ
オバコvar.asiat1匂の媛小型dwarfformとしてヤクシマオオノミコとは区別してい
る点で異なっている。 Pasia tica L. (var. asia tica）の分布にKoreaがあげられて
いるが， P.coreana Lev.については言及していなし、。またYamazaki( 1966）は





Linn. Herb. JDC Micro-edition 144・3および144・4の標本台紙にはそれぞれ
asiatica2α1in(a）および23と書いてあり， これらがPasiati伺 LSp. Pl. 113 
(Linnaeus, 1753）のoriginalmaterialsと考えられるが，これらの標本は後の研




イプを決める作業が開始されている（原， 1986）。 P.asia tica L.についてもこの
結果を待ちたい。 Pilger(1922, 1927, 1937）やLeveille(1910）には，その記載
文からでは判断しかねるものも多い。 Pilger (1922, 1927, 1937）が分類したP.
asiati，伺 Lの変種のうちvar.densiuscula Pilgeおよびvar.Jobulata Pilger以外は他
の研究者にほとんど引用されていないが，記載文から判断する限りでは変種と
して区別するほどの差異はないと思われる。 Ryazoensis Pilgerのホロタイプ








たものの他に，立山からマルミオオバコR asiatica L. var. sphaerocarpa 
Kitagawaが記載されており（北JI, 1972），また中国東北部，済州島および台
湾からそれぞれエナガオオバコRhostifolia Nakai et Kitagawa ( 1934 ; Pilger 
(1937）はこれをRasiatica L. var. Jaxa Pilgerのシノニムとしている） , P. alata 
Nakai ( 1915）およびタイワンオオノミコRformosana Tateishi et Masamune 
(1932）といった形態的にオオバコに類似した種が記載されており，個々には



















広義のオオノくコに対してはRasiatica L. s. 1.，ヤクシマオオバコなどを除いた狭
義の日本産オオバコに対しては暫定的に大井やYamazakiの概念を採用しR
asia tica L. var. asia ti，白 sensuOhwi (1978）またはsensuYamazaki (1993）などとす
べきである。
第2・1表． オオバコの品種
学名 文献 和名 特徴 分布など
P. asiatica L. var. densiuscu/a Pilger 
f. albo-striata (Makino) Hara 
f.訓 amiana(Yamamoto) Hara 
f. atoropurpur，白 ho口.ex Nakai 
f. contorta (Makino) Honda 
f. contracta (Makino) Honda 
f. folioscorpa (T. Ito) Honda 
f. incisa (!keno) Hara 
f. motoyamae (Makino) Honda 
f. paniculata (Makino) Hara 
f. varierata hort. 
f. heterosrachys Sakata 
f. pinnatiβda hort. 
f. tenuis Pilger 
P. asiatica L. 
f. ochranthera Mizushima 








































1）原 (1949), 2) Yamamoto (1939) , 3）佐方（1958)' 4）杉本（1983), 5) Pilger (1937) , 











































植生，被度および高さを調査し，群落の多様度指数（Poole,1974 ; H=-~ 












































（大井， 1978)' 3個から6個（まれに1個から2個や7個から8個がある） (Lauener 








































































































変動因 自由度 平均平方の期待値 分散成分
2型間（T) σ2+6σ2FcT刷＋30σ2TxR+ 120σ2T σlT 
地域間（R) 3 σ2+6σ2FcT.R>+3QσlT×R+6Qσ21< 。lR
2型と地繊の交互作用（T×R) 3 σ1+6σ2FCl,R> + 30 0 2Tx R σ2-rx民
集団内家系間（F(T,R)) 32 σ2+6σ2FcT.R> 。2FcT.R>
家系内兄弟間（誤差） 200 σ 2 σ2 
合計 239 
第3・2表．オオバコの形態的形質の変異
平均値 分散成分（%〉 ※1 
形質 minima型 普通型 2型問 地力量問 2型 集団内 家系内 金分散
X地域 家系間 兄弟間
業身長 (mm) 50.9 63.7 59.0 ・5.5 I 1.7 ・ 2.7 32.2 136.57 
葉柄長 (mm) 16.2 17.2 1.8 0.8 1ー.1 10.2・ 88.3 15.59 
葉身幅 (mm) 29.6 41.1 65.2・ -0.5 9.7・ 4.9 ・ 20.7 98.31 
葉脈数 3.2 5.0 87.5 ・ 0.3 0.1 3.9 ・ 8.3 1.78 
花穂長 (mm) 65.3 97.6 52.6・ -2.0 10.8 ・ 4.1・ 34.5 951.18 
花茎長 (mm) 61.5 106.9 78.2 ・ 2.5 -0.3 5.9 ・ 13.7 1288.87 
草高 (mm) 53.6 163.3 85.3 ・ 1.0 0.9 1.6 ・ I I.I 6977.46 
業の角度指数 ※2 1.0 2.3 84.7 ・ 0.3 1.8 1.2・ 12.1 0.98 
花序の角度指数 ※3 2.2 4.0 74.0 ・ 1.7 1.8 2.2・ 20.3 2.245 
種子長 6.8 5.1 55.2 ・3.6 23.7 ・ 7.4 ・ 17.5 2.45 
種子幅 (mm) 1.67 2.00 74.5 ・ 1.6 3.1・ 2.4・ 18.4 0.071 
種子100粒重 (mm) 0.95 1.07 57.8 事 1.9 5.4 ・ 1.6 33.3 0.012 
蓋果あたり種子数 (mg) 32.6 42.4 44.6 ・ 12.7 ・ 2.8 11.8 ・ 28.l 89.82 
出棒、まで回数 （日） 102.4 118.4 ・4.6 23.0 ・ 9.7 47.9 ・ 24.0 1078.52 
※1 各成分が全分散の中で占める割合．負の値は推定誤差によるもので，変異がないこと（0）を示す．
・および“は，それぞれ統計的に5%および1%水準で有意であることを示す．
※2 棄の角度 0° :1. o・ ～10・：2. 10・～：3 の3段階．










































タイプ 集団 地減 生育地 種数種多練度明るさ 平均値（標準誤差） 管理法
指数 H' 全窒素 全リン
minima型 SS 修学院 神社境内 5 1.35 暗 43 ( 10 ) 42 ( 2 ）掃き掃除，手取り除草
IS 宕倉 神社境内 3 0.90 暗 94 ( 34 ) 89 ( 5 ）掃き掃除，手取り除草
OS 大原 神社境内 6 1.58 中間 177 ( 43 ) 144 ( 17 ) 掃き掃除
KS 1:ヶ畑 神社境内 8 1.91 暗 149 ( 51 ) I 02 ( 2 7 ）掃き掃除，手取り除草
minima型の平均値（標準誤差） 5.5 1.44 116 ( 24 ) 94 ( 15 ) 
普通型 SL 修学院 水田畦畔 20 2.68 明 166 ( 8 ) 214 ( 1 7 ) 刈り込み
IL 岩倉 水田畦畔 18 2.47 明 186 ( 14 ) 176 ( 8 ）刈り込み・除草剤散布
OL大原 水田畦畔 17 2.45 明 231 ( 32 ) 212 ( 22 ) 刈り込み
KL 雲ヶ畑 ..道 16 2.43 明 216 ( 6 ) 81 ( 16 ) 刈り込み
SF 修学院 社寺林林床 14 2.20 暗 249 ( 5 ) 121 ( 17 ) 
SP 修学院 住宅地駐車場 6 1.70 明 88 ( 4 ) 151 ( 18 ) 
OP 大原 神社の駐車場 中間 52 ( 14 ) 59 ( 6 ) 










セイヨウオオノくコ （Plantagomajor L. ssp. major）やスズメノカタビラ（Poa






















































































































































平均値 分散成分（%） ※1 
形質 minima型 普通型 2型問 地減問 2型 集団内 家系内
×地域 家系問 兄弟関
全乾物重（播種後30日） (mg) 8.2 13.8 34.4・ 46.6 ・ ・2.1 7.1 ・ 14.1 
I （播種後150日） (mg) 3129.4 9801.8 82.9 ・ 0ー.9 6.5・ 7.6 8.2 
I （播種後390日） (mg) 1585.7 7709.1 88.9 ・ -0.l 1.3 2.4 7.5 
繁殖分配率（播種後150日） （%） 63.7 46.9 67.9 ・ -1.3 -1.6 17.0 ・ 18.0 
” （矯種後390日） （%） 48.4 23.2 58.5 ・ 17.l ・ 0.1 6.1 18.2 
出穂まで回数（3月21日矯種） 69.6 88.2 23.5 ・ 0.1 2.7 19.6・ 54.1 
I (4月21日播種） 61.6 84.8 37.6 ・ 9.4・ 4.3 20.6・ 28.1 
I (5月21日播種； 1年目） 54.8 80.0 72.0・ ・3.4 7.5・ 17.5 6.4 
I (5月21日矯種 ；2年目） 343.9 352.3 12.3・ 28.7・ ・5.8 47.5 ・ 17.2 
I (6月21日婚種） 44.3 62.9 77.3 ・ 0.6 2.8 13.8 ・ 5.5 
I (7月21日播種） 88.2 162.4 16.9 1.5 16.8・ 25.6 ・ 39.2 
I (8月21日矯種） 233.5 245.5 -7.9 ・21.0 26.0 82.9・ 20.0 
I (9月21日播種） 216.5 240.9 50.0 ・ 4.3 0ー.8 20.9 25.6 
I (10月21日播種） 186.2 213.2 56.0 ・ 3.2 1.0 19.2・ 20.6 
成熟花穂数（1年目） 16.1 9.9 58.0・e 8.3 ・1.8 15.9 ・ 19.7 
I (2年目） 25.7 25.3 0ー.6 29.3 ・ ・2.7 11.9 62. l 
種子生産数 (1年目） 2638.4 2834.2 ・0.2 25.3 ・6.2 48.9 ・ 32.l 
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第4・3図．オオバコ種内2型の種子発芽率
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D，夏季の乾燥と掃き掃除により枯死； H，稲刈り作業に伴う擾乱； M ，刈
取り； P，田植え時の農作業に伴う撹乱； R，神社境内の改修工事により調











































































度をもっと考えられている（Grime,1979 ; Stearns, 1992）。オオバコ属や他の
雑草においても，撹乱や競争の質や程度の違う環境に適応した，生活史特性の
近縁種聞や種内での変異が知られている（Hawthornand Cavers, 1978 ; Ito et 
al, 1995 ; Kadereit and Briggs, 1985；片岡， 1991; Law et al., 1977 ; Lotz, 1990 ; 












ていることが知られている（菊沢， 1995; Sawada et al., 1994 ; Van der Toorn 




















































































処理 Con IN 3N Sh Tr Sw Cu 
施肥（ハイポネックス1000倍希釈液散布団数） 2週間 0回 1週間 2週間 2週間 2週間 2週間
に1回 に1回 に1回 にl回 に1回 に1回
遮光（0.相対光量子密度5%;x，遮光せず） × × × 。 x x × 
踏みつけ（0,1日1回；×．踏みつけせず） x × × × 。 x × 
掃き掃除（0.I日1回 ；X，掃き掃除せず） × × x × × 。 × 


























いてSpearmanの順位相関係数を算出し， plasticitycorrelations (Schlichting, 

















































































































































な反応を示し（Baker,1965 ; Capin, 1980），個体サイズや繁殖体数は栄養レベ
ルの増加にともない増大する傾向にある（浅野ら， 1980；肱元ら， 1975；石嶺ら，




（角田， 1976），葉柄の伸長（Nik.lasand Owens 1989），地上部への乾物分配
率の増大（Iwasaand Roughgarden, 1984）といった形態や資源の分配率の変化
によって対応するが，全体の生育量や繁殖体数は，とくに雑草や陽地に適応し
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IN Con 3N Con D Con Tr Con Sw Con Cu 
葉の厚さ（mm)
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IN Con 3N Con D Con Tr Con Sw Con Cu 
葉の乾物重（mg)
IN Con 3N Con D Con Tr Con Sw Con Cu 
根茎の乾物重（mg)
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IN Con 3N Con D Con Tr Con Sw Con Cu 
種子100粒重（mg)
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形質 変動因 IN-Con Con・3N I N・3N Sh Tr Sw Cu 
殺士宮l年目での 葉の大きさ E ns ns ns ns 
形態的形質 LS TXE ns ns ns ns ns ns 
一一一一
葉柄長 E ． ns ns ns 
PL TXE ns ns ns ns ns ns 
業の厚さ E ns ns ns ns 
LT T×E ns ns ns 
花序長 E ．． ．． ns ns 
IL TXE ns ns ns ns 
草高 E ns ns 
PL TXE ns ns ns ns ns 
栽培1年目での 金乾物重 E ns ns ns 
乾物重※ TD TXE ．． ．． ns ns 
繁殖器官 E ns ns 
Re T×E ns ns ns ns 
業 E ns ns 
L TXE ns ns 
根茎 E ．． ．． ns ns ns 
s TXE ns ns 
横 E . ns ns ns 
Ro T×E ・－ . ns ns ns ns 
栽培l年目での 繁殖器官 E ．． ．． ns ns 
乾物分配率※ RA T×E ns ． ． ns ns 
業 E ns ns ns ns ns 
LA TXE ns ns ns ns ns ns 
根茎 E ． ns ns 
SA TXE ns ns 
根 E ns ns 
RoA TXE ns ns ns ns ns 
栽培1年目での 出稼まで回数 E ns ．． ns ns ns 
繁殖特性 DH TXE ns ns ns ns 
花序数 E ns ns ns ns 
IN TXE ns ns ns ns ns ns 
種子生産数 E ns ns 
SN TXE ns ns ns ns ns 
蓋果あたり種子数 E ns ns 
SN!C TXE ns ns ．． ns 
種子100粒重 E ns ns ns 
SW TXE ns ns ns ns ns 
栽培2年目 全乾物重 E 
TD TXE ns ns ns ns 
種子生産数 E ns ． 
SN TXE ns ns ns ns ns 
変動因 ：E.条件間； TXE,2型と条件の交互作用




































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































分散成分 1年目 2年目 2年間の合計 l年目 2年目 2年間の合計
2型 68.04 ・ 108.55 ・ 102.93 ・ 132.00 ・ 173.45 ・ 173.71 ・
養分条件 383.67 ・ 327.04 ・ 421.73 ・ 118.96 ・ 70.56 ・ 105.28 ・
光条件 10.80 ・ 5.25・ 0.36 1.19 0.70 0.01 
2型×養分条件 11.28 24.71 ・ 20.40 ・ 69.57 ・ 61.07 ・ 74.17 
2型×光条件 7.78 ・ 0.11 1.88 2.43 3.60 3.42 
養分条件×光条件 9.75 ・ 6.12 ・ 9.14 ・ 0.94 0.98 1.06 
主効果と2元の相互作用のF値を示す．
• P<0.05. ＊・ P<0.01.••・ P<0.001.
第6・4表．個体あたりの種子生産数に関する種内2型ごとの2元配置分散分析の結果
単植区
分散成分 1年目 2年目 2年間の合計
minima型
養分条件 273.33 ・ 247.48 318.67 ・
光条件 19.32 ・ 3.27 2.00 
養分条件×光条件 20.39 ・ 3.75・ 12.41 
普通型
養分条件 128.17 ••• 96.24 ・ 128.95 
光条件 0.12 2.03 0.29 
養分条件×光条件 0.02 2.45 0.63 
主効果と2元の相互作用のF値を示す。



























27.85 ・ 11.34 ・ 25.33 ・
21.34 ・ 15.35 ・ 22.93 ・
6.18 7.14 ・ 7.53 ・
116.15 ・ 79.97 ・ 108.98 ・
0.09 1.17 0.77 
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地での環境に近い条件下でもっともよい生長（Snaydon,1970 ; Bjりrkman,1965 ; 
MaGraw and Chapin, 1989）や競争力（Cooket al., 1972 ; Hickey and McNeilly, 

























































































ラーゼ（PGI: E.C. 5.3.1.9），フォスフォグルコムターゼ（PGM: E.C. 5.4.2.2) , 
イソクエン酸脱水素酵素 (IDH: E.C. 1.1.1.42）およびリンゴ酸脱水素酵素
(MDH : E.C. 1.1.1.37）について解析した。
酵素の抽出法，泳動ゲルの作成法，電気泳動および活性染色法は， Soltiset 
al. (1983）およびWendeland Weeden (1989）を一部修正した。試料を緩衝溶
液中ですりつぶして酵素を抽出し，抽出液を漉紙に吸収させたのち，泳動ゲル
に挿入した。ゲルの緩衝液系は， PGIではWendeland Weeden (1989）の







82；矢原， 1988）や4倍体の植物でのアイソザイム判別法（e.g.Warwick, 1990 ; 
Mymudes and Les, 1993 ; Watano, 1988 ; Ranker et al., 1994 ; Ashton and 
Abbott, 1992）を考慮し，遺伝子座および対立遺伝子の識別を行った。得られ
たデータから集団構造の特性に関する遺伝統計量（第2表； Nei,1975 ; 1978 ; 










タイプ 集団の略号・ 地織 生育地 サンプル数
普通型 KTlC (IL) 京都府京都市左京区 岩倉 水田畦畔 40 
KT2C (OL) 京都府京都市左京区 大原 水田畦畔 40 
KT3C (KL) 京都府京都市北区 雲ヶ畑 水田畦畔 40 
KT4C 京都府北桑田群美山町静原 水田畦畔 40 
KTSC 京都府舞鎗市 蒲江 駐車場 40 
SGI C 滋賀県近江八幡市 長命寺町 駐車場 40 
NRIC 奈良県高市郡 明日香村 駐車場 40 
FKIC 福井県大飯郡高浜町 和田 水田畦畔 40 
mm1ma型 KTIM (IS) 京都府京都市左京区 岩倉 神社境内 40 
KT2M (OS) 京都府京都市左京区 大原 神社境内 40 
KT3M (KS) 京都府京都市北区 重ヶ畑 神社境内 40 
KT4M 京都府北桑田群美山町静原 神社境内 40 
KTSM 京都府舞館市 蒲江 神社境内 40 
SG!M 滋賀県近江八幡市 長命寺町 神社境内 40 
NRlM 奈良県高市郡 明日香村 神社境内 40 

































調査した全16集団において， Pgi-2a, Pgi・2b, Pgm-laおよびMdh・3bの4遺伝子





























































Pgi・Ialb i_ ~ ＝コ E孟司 ＝コ ＝コ ＝コ i;;司 i;;;;;i 
Pgi・2alb I • 、 ・・． ．． ．．． - 3 -
－ー
． ・・－
L4 ． ．  
Pgi-1 alb 22/22 22122 22/22 22122 I I/ I I 22/22 22122 
Pgi-2 alb 33/33 1/33 44/44 22/22 33/33 1/44 1/13 
「l ． 
－ー
Pgm-1 alb 1今 ． ．  ・圃
Pgm-1 alb I 1122 22/22 12/22 11/12 
一ldh-1 alb 1、・・－
ldh-1 alb 1/22 
~M，品－1 a/h 「－ I ＝コ = ＝コ ＝コ ＝コ




Mdh-3 alb ．．‘ 
・・．
5 
Mdh-1 alb 11/11 1/ I I 11/11 11/11 111 
Mdh-2 alb 11/22 11/22 1/22 11122 1/22 
Mdh-3 alb 11/44 1/33 11134 1/23 11155 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 
多遺伝子座遺伝子型
遺伝子座 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 
Pgi-la/lb 22/22 22/22 22/22 22/22 22122 22122 22/22 22/22 22/22 22/22 22/22 22/22 22/22 
Pgi-2aJ2b 1/33 1/33 11/33 1/33 I 1刈433/33 33/33 33/33 33/33 33/33 33133 44/44 44刈4
Pgm-la/lb I I /22I I /22 22/22 12122 I 1122 I 1122 I I 122I I /2222/22 22/2 12122 I 1122 I I /22
ldh-la/lb 11122 1/22 1/22 1/22 11122 11122 1/22 11122 1/22 11122 11122 1/22 1/22 
Mdh-la/lb 11/1111/ll ll/ll II/II II/II 11/111111111/ll l/l 111111111111/1111111 
Mdh-2a/2b I I /2211122 11122 1 /22 11122 11122 1 /22 I I /22I I 122 I 1122 I I /22 I I /22I 1122 






集団 p A Ap H岬 H由 F s H O恒
普通型 KTJC 7.1 1.07 2.00 0.034 0.014 0.583 0.737 0.050 
KT2C 14.3 1.14 2.00 0.038 0.004 0.943 0.970 0.013 
KT3C 14.3 1.14 2.00 0.054 0.011 0.850 0.912 0.038 
KT4C 14.3 1.14 2.00 0.066 0.000 1.000 1.000 0.000 
KT5C 7.1 1.21 2.50 0.049 0.025 0.597 0.662 0.088 
SGlC 7.1 1.07 2.00 0.018 。 1.000 1.000 0.000 
NRJC 7.1 1.07 2.00 0.021 0.004 0.827 0.905 0.013 
FKlC 7.1 1.07 2.00 0.035 0.000 1.000 1.000 0.000 
平均 9.8 1.12 2.06 0.039 0.007 0.850 0.898 0.025 
minima型 KTl M 0. 1.00 0.00 0.000 0.000 0.000 
KT2M 。 1.00 0.00 0.000 。 0.000 
KT3M 。 1.00 0.00 0.000 0.000 0.000 
KT4M 7.1 1.07 2.00 0.013 0.000 1.000 1.000 0.013 
KT5 M 21.4 1.29 2.33 0.050 0.025 0.774 0.829 0.000 
SGJ M 21.4 1.21 2.00 0.034 0.004 0.942 0.968 0.088 
NRJM 14.3 1.21 2.50 0.020 0.000 1.000 1.000 0.000 
FKIM 。 1.00 0.00 0.000 0.000 0.000 
平均 8.0 1.10 1.10 0.015 0.004 0.929 0.949 0.013 
平均 8.9 1.11 1.58 0.027 0.005 0.876 0.915 0.019 






遺伝子座 Hr Hs DST G ST FIT FIS F s1
普通型 Pgi-2a 0.272 0.200 0.072 0.265 1.000 1.000 0.265 
Pgi・2b 0.000 0.000 0.000 
Pgm-2a 0.359 0.298 0.061 0.171 0.843 0.811 0.171 
九1dh・Jb 0.072 0.054 0.018 0.251 0.396 0.193 0.251 
多型な遺伝座についての平均値 0.234 0.184 0.051 0.229 0.746 0.668 0.229 
全遺伝座についての平均値 0.050 0.039 0.011 
minima型 Pgi-2a 0.231 0.047 0.184 0.797 1.000 1.000 0.797 
Pgi-2b 0.219 0.024 0.195 0.891 LOOO 1.000 0.891 
Pgrrト2a 0.476 0.070 0.406 0.852 0.987 0.911 0.852 
Mdh・Jb 0.107 0.065 0.042 0.394 0.589 0.322 0.394 
多型な遺伝座についての平均値 0.258 0.051 0.207 0.734 0.894 0.808 0.734 
全遺伝座についての平均値 0.074 0.015 0.059 
2型の合計 Pgi-2a 0.261 0.123 0.138 0.527 1.000 1.000 0.527 
Pgi-2b 0.117 0.012 0.105 0.899 1.000 1.000 0.899 
Pgm・2a 0.430 0.184 0.246 0.572 0.927 0.830 0.572 
Mdh-Jb 0.090 0.059 0.030 0.338 0.512 0.263 0.338 
多型な遺伝座についての平均値 0.224 0.095 0.130 0.584 0.860 0.773 0.584 
全遺伝座についての平均値 0.064 0.027 0.037 



































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































(Maruyama and Tachida, 1992），自殖性の植物では他殖性の植物よりも集団
内の平均遺伝的多様度Hsが小さく，集団聞の相対的遺伝的分化の程度GSTが大
きくなる（Lovelessand Hamrick, 1984 ; Hamrick and Godt, 1992 ; 
Govindaraju, 1989）。セイヨウオオバコやヘラオオバコ （P.Janceolata L.）な
どのオオバコ属の種では，この傾向が認められている（VanDtik and van 




Wang et al, 1995a,b ; Barrett, 1988 ; Mymudes and Les, 1993）に極めて近い。
また，小さな集団では，偶然の効果（遺伝的浮動）によって遺伝的変異が失





長期間存続する（根井 1990・Boileauet al. 1992）。また，雑草のような絶滅
と再定住を繰り返す回転turnoverの早い集団では，メタ集団に保有される遺伝
的多様性が低く，集団聞の遺伝的分化が促進されることが指摘されている
(Levin, 1984 ; Wade and McCauley, 1988 ; Harrison and Hastings, 1996）。
オオバコでは，多型遺伝子座率（丹，遺伝子座あたり平均対立遺伝子数 (A)' 












る。平均距離法および近隣結合法の樹形図にみられる， KTlC, 2C, 3Cと
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依存した地理的な変異がみられる（山西・福永， 1983；石川・舘田， 1969; 
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Genecological studies on Plantago asiatica L. 
s. 1. : Microevolution of a dwarf type of P. 




Genecological dif feren七ia七ion is a corrunon and widespread 
f ea七ure of weeds, and plays an impor七an七 role in their 
adap七a七ion 七o various habi七ats. Asiatic plan七ain, Plantago 
asiatica L. s. 1. of 七he Plan七aginaceae, encompasses 
numerous varia七ions and is ecologically diversified in 
secular man-made habi七a七s, including agricultural fields, 
grasslands, roads, parks and indus七rialareas. Genecological 
experimen七swere conduc七ed七o compare 七hemorphological and 
life his七ory par出ne七ers of Asia七ic plan七ain from various 
habi七a七S• As a resul七， an in七工aspecific specialized bio七ype,
called七he ”minima H 七ype, was de七ec七edin popula七ions found 
on 七he gどounds of Shin七o shrines and 七emples. The mode of 
microevolu七ionof 七heminima type of Asia七icplantain in七he
shrine and七empleecosys七emis discussed from七heviewpoin七S
of the unique his七oryof 七hespecies and the unique cus七oms
and managemen七 of the shrine and 七emple. A 七axonomic
七rea七men七 of七hisspecies is also discussed. 
1. A taxonomical note on Asi a七ic pla n七ain in Japan 
Delimi七a七ionof species in weeds is of七en diff icul七 due
七o lack of 七axonomic inf orma七ion. Taxanomic confusion 
occurs even in a very corrunon weed species such as Asia七ic
plan七ain. Taxonomic and hor七icul七ural 七rea七men七sof Asia七ic
plan七ain in Japan were ordered by s七udying 七he 七axonomic
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litera七ureand herbarium specimens. 
Various opinions of 七he taxonomic s七a七us of Asia七ic
plan七ain have been offered. At pres en七， most bo七anistsmay 
accep七七hename Plantago asiatica L. for Asia七ic plan七ain , 
bu七七he circumscriptions of P. asiatica L. in 七heir sense 
vary, and differ from the sense of Linnaeus ( 1753), who 
firs七 descどibed P. asiatica. Such 七axonomic confusion 
regarding Asia七ic plan七ain may be due 七o a problem in 
七ypifica七ion, i七s widely dis七ribu七ion in Asian coun七ries,
and i七s biological characteristics, namely in七raspecific 
varia七ion, ecological modifica七ion and adap七ive changes 
including some evolutionary divergence. Consequen七ly, for 
七he presen七， we should accept P. asia tic a L. s. 1. for 
Asia七ic plantain in a broad sense, oど P. asiatica L. vaど．
asiatica sensu Ohwi ( 1978) or sensu Yamazaki ( 1993) in a 
narrow sense. 
2. Morphological characteristics of a dwar f 七ype of 
P. asiatica L. s. l. in 七he Shinto shrine and temple 
ecosystem 
A cul七iva七ion experimen七 was conduc七ed on Plantago 
asiatica L. s. 1. col lee七ed from eigh七 natural popula七ions
in Kyo七oCi七Y in order七ode七ectin七raspecific varia七ion.
Among 七he popula七ions，七here was a remarkable gene七ic
varia七ionin the morphological 七rai七S of 七heplan七s, and七WO
in七raspecific 七ypes, common and minima 七ypes, were 
dis七inguished as follows ; common 七ype: leaves larger, 
plagio七ropic;veins 5; inflorescence longer, plagio七ropicor 
erec七； seeds larger, 3-7 per capsule ; minima 七ype: leaves 
smaller, decumben七； veins 3; inflorescence shor七er,
ascenden七； seedssmaller, 4-10 per capsule. 
Based on七heresul七sof AN OVA for the quan七i七a七ivetrai七s
of 七he plan七s' i七 was considered 七ha七 some environmen七al
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f ac七ors of 七heir habi七ats were closely related 七0 七he
gene七icvaria七ionof these七WO 七ypes.
Ecological dis七ribution of 七hese 七WO 七ypes was 
investiga七ed a七 168 loca七ions in Japan, and some 
envirorunen七alf ac七orsof 七hehabi七a七s were also defined for 
11 popula七ions in Kyoto Ci七Y 七o examine their con七ribution
七0 七heecological dis七ribu七ion. The common七ypewas found on 
levees, pa七hs be七ween fields, roads, paどking lots, fores七
floors of shrines and so on, while 七heminima type was found 
only on 七he ground of Shin七O shrines and temples. The 
habi七a七 of 七heminima 七ypewas characterized by rela七ively
nutrien七ー poor soil, poor ligh七 conditions, low species 
diversi七Y index and daily sweeping of 七heground, which was 
remarkably differen七 from those of 七he common 七ype,
どesul七ing in differences in 七he kind and in七ensity of 
S七ress and disturbance. The 七wo intraspecific 七ypes of P. 
asiatica seem七ohave undergone a process of microevolu七ion
and main七ained their habi七a七 segrega七ion as an adap七a七ion
mechanism 七0 七hegrea七lydif feren七 envirorunen七alcondi七ions
of七heirhabi七a七s． 
3. Vari a七ion in life history 七raits of two types of 
P. asiatica L. s. l. 
Life his七ory 七rai七S were genecologically compared by 
using七he 七WO 七ypescollec七edfrom eigh七 na七uralpopula七ions
in Kyo七oCi七y.
Remarkable gene七ic vaどia七ion was found in the life 
his七ory 七rai七s be七ween 七WO 七ypes. The minima 七ype pどoduced
smaller plan七 biomass, headed earlier, and alloca七ed a 
larger f rac七ionof dry ma七七er 七o reproduc七iveorgan eaどlier
in 七he life cycle. Bo七h 七ypes pどoduced 七he s田ne number of 
seeds in 七he firs七 year, bu七七he common 七ype produced a 
larger number of seeds in七hesecond year. 
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High seed ge口nina七ion rates of 七he common 七ype were 
ob七ainedin 20, 25 and 30°C in ligh七 conditions, while 七he
minima 七ype showed high ge口nina七ion ra七e only in 25 °C in 
ligh七 condi七ion.
Based on七heresul七sof ANOVA for life history traits, i七
was concluded 七ha七 some environmen七al factors of their 
habi七a七s were closely rela七ed 七0 七he gene七ic varia七ion of 
七wotypes 
Phenological observa七ions were made on eigh七 na七ural
popula七ionsof 七he 七WO 七ypes 七o examine their life his七ory
strategies. The habitat of the common七ype, levees or pa七hs
be七ween fields, was charac七erized by relatively high 
compe七i七iondue 七ohigh coverage of vascular plan七s and low 
mor七ali七Y of adul七 P. asiatica plants. On 七he other hand, 
七he habi七a七 of 七he minima 七ype, shrine grounds, was 
charac七erizedby s七ress and unp工edictablemortali七Y due to 
dis七urbance such as weeding, dry wea七her and sweeping in 
summer, and repair woどkon七heshrine. 
The life his七ory s七ra七egies of 七WO 七ypes of P. asiatica 
seem 七o have evolved as adapta七ions 七o 七he unique 
environmen七 andmanagemen七 of七hei工 habita七s.
4. Searches for 七he environmental fac七ors rel a七ed 七。
七he hab i七at segregation of two 七ypes of P. asiatica 
L. s. l. 
conditions 
Plastic response s 七o some environmental 
A cul七iva七ion exper imen七 was condtユC七ed on 七WO 七ypes of 
Plantago asiatica L. s. 1. under cer七ain con七rolled
environmen七al condi七ions over 七wo years in order 七o search 
for 七he environmen七al f ac七ors rela七ed 七0 七heir habi七at
segrega七ion.
Under various nu七rien七 and ligh七 in七ensity regimes，七he
common七ype responded grea七er in plan七 biomass and less in 
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reproduc七ive alloca七ion (RA）七han 七he minima 七ype. Bo七h
types produced 七he s出ne number of seeds under all nu七rien七
condi七ionsin七hefirs七 year, bu七 thecommon type produced a 
larger number of seeds under nu七rien七 richcondi七ionin七he
second year. Under shaded conditions, bo七h 七ypes produced 
七hes白nenumber of seeds in bo七hyears. 
工nresponse 七0 七ど国npling, plan七 biomass and RA decreased 
in七hecommon七ype. 工n 七heminima七ype,plan七 biomassand RA 
increased and七henumber of seeds produced was g工ea七er七han
in 七heco町田＼Oil 七ype in the f iどS七 year, bu七 plan七 biomass and 
七he number of seeds p工oduced decreased in どesponse 七o
trampling in七hesecond year. 
The number of seeds produced in bo七h 七ypes decreased in 
response七osweeping in the second year. 
Under clipping, only 七he minima 七ype produced seeds in 
七hefirs七 year, bu七七hecommon七ypeproduced a larger number 
of seeds in七hesecond year. 
As a resul七， i七 was hypo七hesized 七ha七七he common 七ype
could propaga七e under various environmental condi七ions over 
many years on accoun七 ofi七sadap七ivepheno七ypicplas七ici七Y－ 
On the o七herhand, no七 allplas七ic responses of the minima 
七ype 七0 七hese experimen七alconditions were considered七o be 
adap七ive, so 七he minima 七ype may be adapted only 七0 七he
grounds of shrines and七emples.
5. Effect of nu七どient and light f ac七ors on 七he
reproductive characteristics of two types of P. 
asiatica L. s. 1. Mechanism of their habi七at
segregation 
The reproductive charac七eris七icsof two七ypesof Plantago 
asiatica L. s. 1. were inves七iga七ed 七aking notice of 七heir
compe七itive abili七Y under a range of nu七rien七 and light 
conditions over七woyears in order to clarify 七hemechanism 
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of their habi七a七 segrega七ion. A reciprocal 七どansplan七
experi..men七 was also perfoロned over 七wo years using their 
na七uどalhabi七a七s: a pa七hbe七weenfields and七ernplegrounds. 
In rnonocul七ure，七heminima type produced a larger nwnber 
of seeds under all condi七ions in two years. 工n mixed 
culture, however ，七hecommon 七ype showed higher competi七ive
abili七Y, and produced a larger nwnber of seeds under all 
conditions in bo七hyears, while七heminima七ypeexceeded七he
common type in 七henwnber of seed produced only under poor 
nu七rien七 andlight condition (lNlL) in七hef iどstyear. 
On 七he pa七h be七ween fields ，七he habita七 of the common 
七ype, the minima 七ype was shaded by 七he common 七ype and 
O七her species, so 七ha七七he minima 七ype produced a much 
smaller nwnber of seeds and suどvived less 七han 七he common 
七ype. As a result, i七 was sugges七ed 七ha七七he minima type 
would be easily excluded by七hecommon七ypein a competi七ive
environrnen七， onlevees and pa七hsbetween fields. 
On 七emple grounds, however ，七he common type did no七
flower a七 allin七woyears, while the minima七ype seeded in 
bo七h years. As a resul七， i七 was sugges七ed tha七七he common 
type would die before i七 reachedcri七ical f loweどing size on 
grounds of shrines and 七emples because of s七ress and 
unpredic七able dis七urbance. On 七he O七her hand ，七he minima 
七ypecould main七aini七S popula七iononly undeど such a unique 
envirorunen七， because i七 had smaller size a七 flowering,
headed earlier, and alloca七ed a larger f rac七ion of dry 
ma七七er七oreproduc七iveorgans earlier in 七helife cycle 
6. Gene七ic s七rue七ure of natural populations of 七WO
七ypesof P. asiatica L. s. l. using isozyme variation 
The gene七ic struc七ure of 16 natural popula七ions in 七he
Kinki dis七rict of 七wo types of Plantago asiatica L. s. 1. 
was examined employing s七arch gel elec七rophoresis. Four七een
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isozyme loci were de七ec七edf rorn four enzyme sys七ems.
A high F value for 七he 16 popula七ions indicated high 
inbreeding in P. asiatica popula七ions.
Remarkable differences were found in 七he genetic 
s七rue七ure of na七ural popula七ions between 七WO 七ypes. The 
minima 七ype exhibi七ed a lower intrapopula七ional genetic 
diversi七y 七han 七he common 七ype, and 七ended to be fixed a七
one mul七ilocus geno七ype in a popula七ion. 工n addi七ion, for 
the minima 七ype, about 80毛 of 七0七al gene七ic varia七ion
exi s七ed among popul a七ions and in七erpopula七ional
dif feren七ia七ion was remarkable, while abou七 80も of 七O七al
gene七icvaria七ionexis七edwi七hin popula七ions for七he common 
七ype. 工七 is assumed 七ha七 bo七hbreeding sys七emsand his七ories
of popula七ions, such as a severe size bo七七leneck,ex七inc七ion
and recoloniza七ion, can affec七七he differences in 七he
gene七ics七ructuresof na七uralpopulations of七he七WO 七ypes.
The UPGMA and NJ phenogr田nmay suggest that 七he minima 
and common 七ypes are no七 monophyle七ic groups bu七 rather
are groups derived from some dis七inc七 ances七ral popula七ions
which dif feren七ia七edrapidly in morphology and adap七a七ion.
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